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Abstract 



A steering handle neutral position estimating apparatus for use with a motor vehicle having a steering 
handle operable to provide a driver's vehicle steering demand. The apparatus comprises a first sensor 
sensitive to steering handle position for producing an electric signal indicative of a sensed steering handle 
position, and a second sensor sensitive to steering handle position for producing a steering handle neutral 
position signal having a first level when the sensed steering handle position is in a predetermined range and 
a second level when the sensed steering handle is out of the predetermined range. The first and second 
sensors are coupled to an estimating unit which estimates a sterring handle neutral position when four 
conditions are fulfilled; that is when the steering handle neutral position signal is at its first level, when the 
steering handle position change is less than a reference value, when the vehicle continuous traveling 
distance is greater than a reference value, and the vehicle traveling speed is greater than a first reference 
value and less than a second, greater reference value. 
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© Einrichtung zur Bestimmung der Neutralstellung eines Lenkbetatigungsorganes 

Die Erfindung betrifft eine Bestimmungseinrichtung fur 
die Neutralstellung eines Lenkrades im Zusammenhang mit 
einem Steuersystem fur dynamische Kennwerte eines Kraft- 
fahrzeuges. 

Die Steuereinheit bestimmt eine Lenkbetatigungsorgan- 
Neutralstellung, wenn vier Bedingungen erfullt sind: wenn 
das Neutralstellungssignal fur das Lenkrad auf seinem er- 
sten Niveau ist, wenn die Lageanderung des Lenkrades klei- 
ner ist als ein Referenzwert, wenn die fonlaufende Fahr- 
2eugstrecke groSer ist als ein Referenzwert und wenn die 
Fahrzeugfahrgeschwindigkeit gro&er ist als ein erster Refe- 
renzwert und kleiner ist als ein zweiter, groSerer Referenz- 
wert. 

Die Erf indung ist im Kraftfahrzeugbau anwendbar. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung 
zur Bestimmung bzw. Abschatzung einer Neutralstel- 
lung fur das Lenkrad eines Kraf tfahrzeuges. Obwohl die 5 
Erfindung in Verbindung mit einem Hinterrad-Lenk- 
steuersystem erlautert wird, wird darauf hingewiesen, 
daB die Erfindung in gleicher Weise fur andere Steuer- 
systeme fur die dynamischen Kennwerte eines Kraft- 
fahrzeuges einschlieBlich eines aktiven Aufhangungs- 10 
Steuersystems und dgl. anwendbar ist, die die Informa- 
tion uber eine Lenkradstellung verwenden, um die dyna- 
mischen Fahrzeugkennwerte, z. B. die Seitenbewe- 
gungsgeschwindigkeit, die Seitengeschwindigkeit, die 
Rollgeschwindigkeit etc. zu steuern. 15 

Zum Beispiel zeigt die japanische Patentanmeldung 
59-26 341 eine Bewertungs- bzw. Bestimmungseinrich- 
tung fur die NeTtralstelTuTig : eines Lenkbetatigungsor- 
ganes, die einen Lenkbetatigungsorgan-Positionssensor 
verwendet, um die momentane Lenkradposition zu er- 20 
fassen. Die momentane Position des Lenkrades bzw. 
Lenkbetatigungsorganes wird als eine Neutralstellung 
festgelegt, wenn zwei Bedingungen erfiillt sind, namlich 
wenn die momentane Stellung des Lenkbetatigungsor- 
ganes bzw. Lenkrades sich innerhalb eines bestimmten 25 
Bereiches befindet und wenn das Fahrzeug sich aus der 
Ruheposition um eine Strecke bewegt hat, die groBer ist 
als ein bestimmter Referenzwert. Die Einrichtung zur 
Bestimmung der Lenkrad-Neutralstellung kann die 
Lenkrad-Neutralstellung mit hoher Genauigkeit durch 30 
Erhohen des Referenzwertes mit zunehmender Fahr- 
strecke bestimmen. Die Neutralstellung des Lenkbetati- 
gungsorganes wird jedoch manchmal auf der Grundlage 
eines fehlerhaften Neutralstellungssignales bestimmt 
bzw. abgeleitet, welches erzeugt werden kann, wenn 35 
sich das Fahrzeug mit niedriger Geschwindigkeit in ei- 
nem Kreis mit kleinem Radius bewegt, wobei das Lenk- 
rad um 360° gedreht ist, oder das erzeugt werden kann, 
wenn sich das Fahrzeug in einem Kreis von groBem 
Radius mit einer hohen Geschwindigkeit bewegt, wo- 40 
durch ein groBer Reifenschlupfwinkel erzeugt wird, und 
wobei das Lenkrad unter einem kleinen Winkel gedreht 

w * r< *- 

Es ist daher ein Hauptziel der vorliegenden Erfin- 
dung, eine verbesserte Einrichtung zur Bestimmung ei- 45 
ner Neutralstellung eines Lenkbetatigungsorganes zu 
schaffen, durch die eine zuverlassige Neutralstellungs- 
bestimmung fur das Lenkrad vorgenommen werden 
kann. 

Hierfur ist erfindungsgemaB eine Einrichtung fur die 50 
Bestimmung einer Neutralstellung eines Lenkbetati- 
gungsorganes oder Lenkrades zur Verwendung mit ei- 
nem Kraftfahrzeug vorgesehen, das ein Lenkbetati- 
gungsorgan aufweist, welches betatigbar ist, um einen 
Fahrzeuglenkbefehl eines Fahrers zu ubertragen. Die 55 
Einrichtung weist auf eine erste Sensoreinrichtung, die 
eine Position des Lenkbetatigungsorganes aufnimmt, 
um ein elektrisches Signal zu erzeugen, das die erfaBte 
Lenkradstellung reprasentiert, und eine zweite Sensor- 
einrichtung, die eine Position des Lenkbetatigungsorga- 60 
nes aufnimmt, um ein Neutralstellungs-Signal des Lenk- 
betatigungsorganes zu erzeugen, das ein erstes Niveau 
besitzt, wenn die erfaBte Position des Lenkrades sich in 
einem vorgegebenen Bereich befindet, und das ein zwei- 
tes Niveau besitzt, wenn die erfaBte Stellung des Lenk- 65 
rades sich auBerhalb des vorgegebenen Bereiches befin- 
det. Die erste und die zweite Sensoreinrichtung sind mit 
einer Bestimmungseinheit gekuppelt, die eine Einrich- 



tung enthalt, welche eine Lageveranderung des Lenkbe- 
tatigungsorganes erfaBt, eine Einrichtung, welche eine 
kontinuierliche Fahrstrecke des Fahrzeuges erfaBt, eine 
Einrichtung, welche die Fahrzeuggeschwindigkeit des 
Fahrzeuges erfaBt, eine Einrichtung zum Erzeugen ei- 
nes eines Bestimmungs-Befehlssignales, wenn die erfaB- 
te Lageveranderung des Lenkbetatigungsorganes klei- 
ner ist als ein Referenzwert, wenn die erfaBte, fortlau- 
fende Fahrstrecke groBer ist als ein Referenzwert und 
wenn die erfaBte Fahrgeschwindigkeit gr6Ber ist als ein 
erster Referenzwert und kleiner ist als ein zweiter, gro- 
Berer Referenzwert, sowie eine Einrichtung, die in Ab- 
hangigkeit von dem Bestimmungs-Befehlssignal arbei- 
tet, um einen Neutralstellungswert in bezug auf das 
Lenkbetatigungsorgan zu bestimmen, wenn sich das 
Lenkbetatigungsorgan-Neutralstellungssignal auf sei- 
nem ersten Niveau befindet 

Bevorzugte Ausgestaltungen des Erfindungsgegen- 
standes sind in den Unteranspriichen dargelegt 

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme 
auf ein Ausfuhrungsbeispiel und anhand der beigefug- 
ten Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Steuerein- 
richtung fur die dynamischen Kraftfahrzeugkennwerte 
eines Kraftfahrzeuges nach der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 eine Draufsicht, die zur Erlauterung des Lenk- 
rad-Positionssensors und des Lenkrad-Neutralstel- 
lungssensors verwendet wird, die in der Steuereinrich- 
tung nach der vorliegenden Erfindung verwendet wer- 
den, 

Fig. 3 ein Spannungssignal-Zeitdiagramm, das eine 
Differenz zwischen den Phasen der Lenkrad-Positions- 
signale erlautert, die von dem Lenkrad-Positionssensor 
erzeugt werden, wenn sich das Lenkrad in eine erste, 
entgegengesetzte Richtung dreht, 

Fig. 4 ein Spannungssignal-Zeitdiagramm, das eine 
Differenz zwischen den Phasen der Lenkrad-Positions- 
signale erlautert, die von dem Lenkrad-Positionssensor 
erzeugt werden, wenn sich das Lenkrad in eine zweite, 
entgegengesetzte Richtung dreht, 

Fig. 5 ein Spannungs-Zeitdiagramm, das das- Lenk- 
rad-Neutralstellungssignal zeigt, welches von dem 
Lenkrad-Neutralstellungssensor erzeugt wird, 

Fig. 6 ein Blockdiagramm, das im einzelnen die Aus- 
bildung der Steuereinheit erlautert, 

Fig. 7 ein GesamtfluBdiagramm.das die Programmie- 
rung des digitalen Computers verdeutlicht, der in der 
Steuereinheit verwendet wird, 

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm, das die Programmierung 
des digitalen Computers zeigt, wie es fur die Hinterrad- 
Lenksteuerung verwendet wird, 

Fig. 9 ein Diagramm, das die Vorderrad-Lenkwinkel- 
veranderungen und entsprechende Hinterrad-Lenkwin- 
kelveranderungen zeigt, 

Fig. 10 ein Ablaufdiagramm, das die Programmierung 
des digitalen Computers zeigt, wie es verwendet wird, 
um einen Fehler in dem Lenkrad-Neutralstellungssen- 
sor zu prufen, und 

Fig. 1 1 ein detailliertes Ablaufdiagramm, das die Pro- 
grammierung des digitalen Computers zeigt, wie es ver- 
wendet wird, um eine Lenkrad-Neutralstellung zu be- 
stimmen bzw. abzuschatzen. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen und insbe- 
sondere auf Fig. 1 ist in dieser eine schematische Dar- 
stellung eines Lenksteuersystems nach der vorliegenden 
Erfindung gezeigt Das Lenksteuersystem wird in Ver- 
bindung mit einem Kraftfahrzeug mit Vierradlenkung 
verdeutlicht, das ein Paar steuerbarer Vorderrader 1L 
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zeugt, das ein hohes Niveau besitzt, wenn das Licht, das 
von der Lichtemissionsdiode 62b emittiert wird, durch 
eine der Offnungen 20a hindurchgeht und von dem 
Lichisensorelement empfangen wird, und das ein niedri- 
ges Niveau besitzt, wenn die Sensorscheibe 60 den 
Lichtweg fur das Licht, das von der Lichtemissionsdiode 
62b emittiert wird, unterbricht, wie dies durch die Wei- 
lenformen B in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist Die An- 
zahl der Impulse dieses Lenkrad-Positionssignales ent- 
spricht der Lenkradposition in Einheiten _von_Winkel- 
graden bzw. GraHeTTder Rotation des Lenkrades 10 
gegenuber einer Referenzposition. Die Lichtemissions- 
dioden 62a und 62b sind voneinander mit einem Ab- 
stand beabstandet, der gleich der Halfte der Teilung der 
Offnungen 60a ist, so dafl eine Phasenverschiebung zwi- 
schen den Lenkrad-Positionssignalen in der einen Rich- 
tung (Fig. 3) bei Drehung des Lenkrades 10 im Uhrzei- 
gersinn und in der entgegengesetzten Richtung (Fig. 4) 
bei Drehung des Lenkrades 10 im Gegenuhrzeigersinn, 
auftritt. Somit geben die Lenkrad-Positionssignale die 
Richtung und den Grad der Drehung des Lenkrades 10 
an. 

Der Lenkrad-Neutralstellungssensor 64 enthalt eine 
Lichtemissionsdiode 64a und ein Lichtsensorelement 
(nicht gezeigt), das der Lichtemissionsdiode 64a gegen- 
uberliegt Die Lichtemissionsdiode 64a ist an einer Seite 
der Sensorscheibe 60 angeordnet und das entsprechen- 
de Lichtsensorelement ist an der anderen Seite der Sen- 
sorscheibe 60 angeordnet Die Lichtemissionsdiode 64a 
emittiert Licht zu dem entsprechenden Lichtsensorele- 
ment, das ein Lenkrad-Neutralstellungssignal erzeugt. 
Das Neutralisationssignal hat einen hohen Signalwert 
bei Empfang des Lichtes.das von der Lichtemissionsdio- 
de 64a emittiert wird durch den Schlitz 60b durch das 
Lichtsensorelement, und hat ein niedriges Niveau, wenn 
die Sensorscheibe 60 den Lichtpfad des Lichtes,das von 
der Lichtemissionsdiode 64a emittiert wird, unterbricht. 
wie dies in Fig. 5 gezeigt ist. Der Winkel (Lenkwinkel 
fur den Geradeausfahrbereich) uber den sich der Schlitz 
60b in Umfangsrichtung erstreckt, ist so festgelegt, daB 
sichergestellt wird, daB das Lenkrad-Neutralstellungssi- 
gnal sich auf dem hohen Niveau wahrend des Gerade- 
ausfahrens befindet. Unter Beriicksichtung.von Monta- 
gefehler (±5°) und der Fahrerkorrekturen (±5°) in be- 
zug auf die Lenkradposition, kann dieser Winkel auf ca. 
20° festgelegt werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 6 verwendet die Steuerein- 
heit 50 einen Digital-Computer mit einer Zentralprozes- 
soreinheit (CPU) 51, einem Direktzugriffsspeicher 
(RAM) 52, einem Festwertspeicher (ROM) 53, einem 
Festspeicher (NVM) 54 und einer Eingabe/Ausgabe- 
Steuerschaltung (I/O) 55. Die Zentralprozessoreinheit 
51 ist mit dem ubrigen Teil des Computers iiber einen 
Datenbus 56 verbunden. Die Eingabe/Ausgabe-Steuer- 
schaltung 55 enthalt einen Analog/Digital-Wandler und 
Zahier. Die Eingabe/Ausgabe-Steuereinheit 55 ist mit 
dem Lenkrad-Positionssensor 62, dem Lenkrad-Neu- 
tralstellungssensor 64, dem Fahrzeuggeschwindigkeits- 
sensor 66 und dem Zundschalter 68 zum Umwandeln 
der Sensorsignale und zum Anlegen derselben an die 
Zentralprozessoreinheit 51 verbunden. Der Direktzu- 
griffsspeicher 52 enthalt die Programme zum Betrieb 
der Zentralprozessoreinheit 51 und enthalt auBerdem 
geeignete Daten in Ablesetabellen, die zur Berechnung 
geeigneter Werte fur den Hinterrad-Lenkwinkel ver- 
wendet werden. Die Ablesetabellendaten konnen expe- 
rimentell erhalten worden sein oder empirisch abgelei- 
tet sein. Steuerworte, die einen gewOnschten Hinterrad- 



Lenkwinkel angeben, werden periodisch durch die Zen- 
tralprozessoreinheit 51 durch die Eingabe/Ausgabe- 
Steuerschaltung 55 zu einem Steuerventil-Steuerschalt- 
kreis 53 ubertragen, der sie in Treiber- bzw. Antriebssi- 
5 gnale IL • oder 1R # fur das Steuerventil 30 umwandelt 
Wenn ein Fehler in dem Lenksteuersystem auftritt, er- 
zeugt die Zentralprozessoreinheit 51 einen Befehl, der 
durch die Eingabe/Ausgabe-Steuerschaltung 55 zu ei- 
nem Sperrventil-Steuerschaltkreis 58 gefuhrt ist, der 
,o hierdurch das Antriebssignal IF unterbricht, urn das 
Sperrventil 25 zu schlieBen und erzeugt auch einen wei- 
teren Befehl, der durch die Eingabe/Ausgabe-Steuer- 
schaltung 55 zu einer Alarmlampen-Treiberschaltung 59 
gefuhrt wird, der hierdurch eine Alarmlampe 45 akti- 
15 viert, urn eine visuelle Anzeige dafiir zu schaffen. daB ein 
Fehler in dem Lenksteuersystem vorliegL 

Fig. 7 ist ein GesamtfluBdiagramm, das die Program- 
mierung des Digital-Computers zeigt. Das Computer- 
programm wird am Punkt 202 eingegeben, wenn der 
20 Zundschalter 68 eingeschaltet ist. Am Punkt 204 in dem 
Programm wird ein Sperrsignal erzeugt, urn die Hinter- 
rad-Lenksteuerung der Steuereinheit 50 zu sperren. Am 
Punkt 206 liest die Zentralprozessoreinheit 51 einen 
Wert Goo fur die Lenkradposition 0 ein und speichert 
25 den gelesenen Wert 0oo in dem Direktzugriffsspeicher 
52. Dieser Wert 0oo gibt die Lenkradposition 0 an, 
wenn der Zundschalter 68 eingeschaltet wird. 

Am Punkt 208 in dem Programm wird eine Feststel- 
lung getroffen, ob der Festspeicher 54 den letzten Lenk- 
30 rad-Neutralstellungswert 0cmo hat, der normal be- 
stimmt bzw. abgeschatzt und in dem Festspeicher 54 
wahrend des letzten Zyklus der Abarbeitung dieses Pro- 
grammes gespeichert wurde. Wenn die Antwort auf die- 
se Feststellung n )A n ist, geht anschlieBend das Pro- 
35 gramm zum Punkt 210 uber, an dem der letzte Lenkrad- 
Neutralstellungswert 0CMO fur die Lenkrad-Neutral- 
stellung 0cm festgelegt wird und anschlieBend zum 
Punkt 216 weitergegangen wird. Ansonsten geht das 
Programm zum Punkt 212 iiber, wo die Zentralprozes- 
40 soreinheitSl einen Lenkrad-Neutralstellungswert 0cm 
abschatzt bzw. bestimmt. Diese Abschatzung bzw. Be- 
stimmung wird in Verbindung mit Fig. 1 1 noch erlautert 
Nachdem der bestimmte bzw. abgeschatzte Lenkrad- 
Neutralstellungswert 0cm in dem Festspeicher 54 ge- 
45 speichert ist, geht das Programm zu einem Bestim- 
mungsschritt im Punkt 214 uber. Diese Bestimmung be- 
steht darin, ob der abgeschatzte bzw. bestimmte Lenk- 
rad-Neutralstellungswert 0cm in den Festspeicher 54 
gespeichert worden ist. Wenn die Antwort auf diese 
50 Frage *JA" ist, geht anschlieBend das Programm zum 
Punkt 216 uber, ansonsten kehrt das Programm zum 
Punkt 212 zuriick. 
Am Punkt 216 wird in dem Programm eine Bestim- 
~ mung vorgenommen, ob sich das Lenkrad-Neutralstel- 
55 lungssignal CP, das von dem Lenkrad-Neutralstellungs- 
sensor 65 zugefuhrt worden ist, auf seinem hohen^Ni- 
veau befindet. Wenn die Antwort auf diese Frage "JA" 
ist. bedeutet dies, daB das Lenkrad in dem vorgegebe- 
nen Neutralpositionsbereich ist und das Programm geht 
eo 2um Punkt 218 uber, an dem die Zentralprozessorein- 
heit 51 einen Wert 0 O i fur die Lenkradposition 0 ein- 
liest. Dieser Wert 0 O i gibt die Lenkradstellung 0 an, 
wenn sich das Lenkrad-Neutralstellungssignal CP auf 
das hohe Niveau andert Im Punkt 220 des Programmes 
65 berechnet die Zentralprozessoreinheit 51 eine Differenz 
A0 des Lenkrad-Drehpositionswertes 0oo von den 
Lenkrad-Positionswert 0oi als AO - 0oi - 0oc Somit 
gibt die berechnete Differenz A0 den Grad der Dre- 
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hung des Lenkrades 10 in dem Intervall zwischen der 
2eit t zu der der Zundschalter eingeschaltet worden ist 
und dem Zeitpunkt an, zu dem sich das Lenkrad 10 aus 
dem Neutralpositionsbereich herausbewegt. 

Am Punkt 222 wird in dem Programm eine Bestim- 
mung vorgenommen, ob die berechnete Differenz A0 in 
einem vorgegebenen Bereich Iiegt, der zwischen einer 
unteren Grenze (z. B. —60°) und einer oberen Grenze 
(z. B. 60°) bestimmt wird. Wenn die Antwort auf diese 
Frage "JA" ist, geht anschlieBend das Programm zu dem 
Punkt 224 iiber. Ansonsten kehrt das Programm zum 
Punkt 216 zuriick. Am Punkt 224 erzeugt die Zentral- 
prozessoreinheit 51 einen Steuerstartbefehl, der die 
Steuereinheit 50 veranlaOt, die Hinterrad-Lenksteue- 
rung zu beginnen. Im AnschluD hieran geht das Pro- 
gramm zum Endpunkt 226 iiber. 

Normalerweise kann die Steuereinheit 50 die Hinter- 
rad-Lenksteuerung in wenigen Sekunden beginnen, 
nachdem der Zundschalter eingeschaltet worden ist, urn 
Energie an die Steuereinheit 50 zu legen, wann immer 
das Lenkrad-Neutralstellungssignal CP sich auf das no- 
ne Niveau andert, ehe das Lenkrad 10 urn einen Winkel 
gedreht wird, der grdfler ist als ein vorgegebener Wert 
(in diesem Falle 60°) im Uhrzeigersinn oder im Gegen- 
uhrzeigersinn. Dieser Drehwinkel des Lenkrades 10 ist 
normalerweise kleiner als der vorgegebene Wert, da die 
Lenk-Steuereinheit abgeschaltet ist, wenn der Zund- 
schalter 6 ausgeschaltet ist. Infolgedessen kann die nor- 
male Lenkrad-Neutralstellung so bewertet bzw. abge- 
schatzt werden, daB es die Lenkradposition ist, die ein- 
gelesen wird, wenn das Lenkrad-Neutralstellungssignal 
CP sich auf ein hohes Niveau andert, ehe sich das Lenk- 
rad urn einen Winkel dreht, der groBer ist als der vorge- 
gebene Wert. Diese Bestimmung ist wirksam, urn die 
normale Lenkrad-Neutralstellung von einer inkorrek- 
ten Lenkrad-Neutralstellung bei einer Drehung von 
360° des Lenkrades 10 zu unterscheiden. Zu diesem 
Zweck kann die Steuereinheit 50 so angeordnet werden, 
daB sie die Hinterrad-Lenksteuerung beginnt, wenn sich 
das Lenkrad-Neutralstellungssignal CP sich auf sein ho- 
hes Niveau andert, ehe das Lenkrad 10 urn einen Winkel 
gedreht wird, der gleich oder groBer als 180° in Uhrzei- 
gerrichtung oder Gegenuhrzeigerrichtung ist 

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm, das die Program- 
mierung des Digitalcomputers zeigt, wie es fur die Hin- 
terrad-Lenksteuerung gemeinsam mit der Zuverlassig- 
keits-Fehlersteuerung verwendet wird. Das Computer- 
programm wird am Punkt 232 eingegeben, wenn der 
Steuerungsstartbefehl am Punkt 224 in Fig. 7 erzeugt 
worden ist. Im Punkt 234 in dem Programm wird eine 
Bestimmung durchgefuhrt, ob ein Zuverlassigkeits- 
oder Fehlersignal auftritt oder nichL Das Fehlersignal 
wird erzeugt, wenn ein Fehler in dem Lenksteuersystem 
auftritt Wenn die Antwort auf diese Frage "NEIN" ist, 
geht anschlieBend das Programm zu dem Punkt 236 
uber, wo die Zentralprozessoreinheit 51 die Lenkradpo- 
sition 0 einliest, ferner die Fahrzeuggeschwindigkeit V 
und die abgeschatzte bzw. besiimmte Lenkrad-Neutral- 
position 0cm- Im Punkt 238 des Programmes berechnet 
die Zentralprozessoreinheit 51 einen Vorderrad-Lenk- 
winkel 0f durch Subtraktion der bestimmten Lenkrad- 
Neutralposition 0cm von der Lenkradstellung 0. In die- 
sem Fall wird der Vorderrad-Lenkwinkel 0f reprasen- 
tiert als 0f - |0 - 0cm |. 

Im Punkt 240 in dem Programm berechnet die Zen- 
tralprozessoreinheit 51 einen erforderlichen Wert 0r 
fur den Hinterrad-Lenkwinkel auf der Grundlage der 
eingeiesenen Fahrzeuggeschwindigkeit V und des be- 



rechneten Vorderrad-Lenkwinkels 0f. Vorzugsweise 
wird der erforderliche Hinterrad-Lenkwinkelwert 0r in 
einer Weise berechnet, urn eine Vorphasen-Umkehr- 
steuerung erster Ordnung auszufuhren, in der die Hin- 
5 terrader 2L und 2R fur einen Moment in Gegenrichtung 
zu der Richtung gedreht werden, in der die Vorderrader 
1L und 1R gedreht werden und anschlieBend in der 
gleichen Richtung gedreht werden, wie die Vorderrad- 
Lenkrichtung ist, wie dies in Fig. 9 dargestellt ist Wenn 

io die Hinterrader 2L und 2R in der Richtung entgegenge- 
setzt zu der Vorderrad-Lenkrichtung gedreht werden, 
wird eine Kurvenkraft in Seitenbewegungsrichtung auf- 
gebracht, urn so die Zeit zu vermindern, die fur die Sei- 
tenbewegungsgeschwindigkeit erforderlich ist, urn sich 

15 auf eine ausreichenden Wert zu erhohen. Nachdem eine 
ausreichende Seitenbewegungsgeschwindigkeit erhal- 
ten ist, werden die Hinterrader 2L und 2R in derselben 
Richtung gedreht wie es die Vorderrad-Lenkrichtung 
ist, um so die Zunahme der Seitenbewegungsrate bzw. 

20 -geschwindigkeit zu begrenzen und somit den Seiten- 
Schlupfwinkel zu vermindern. Dies ist wirksam, um die 
Lenkbetatigungsstabilitat zu erhohen und die Antwort- 
zeit fur die Lenkbetatigung zu vermindern. Dies ist in 
besonderem MaBe richtig fur niedrige und mittlere 

25 Fahrzeuggeschwindigkeiten. 

Im Punkt 242 in dem Programm berechnet die Zen- 
tralprozessoreinheit 51 einen Wert IL oder IR fur die 
GroBe des Treibersignales 1L* oder IR*. das an die 
Magnetspule 30L oder 30R auf der Grundlage des er- 

30 forderlichen Hinterrad-Lenkwinkels 0r aus einer Be- 
ziehung zugefuhrt wird, die in dem Digitalcomputer 
programmiert ist Diese Beziehung definiert die An- 
triebssignal- oder TreibersignalgroBe als eine Funktion 
des erforderlichen Hinterrad-Lenkwinkels. 

35 In dem Punkt 244 in dem Programm wird der berech- 
nete Wert IL oder IR fur die GroBe des Treibersignales 
an den Steuerventil-Steuerschaltkreis 57 gelegi. Die 
Steuerventil-Steuerschaltung 57 setzt anschlieBend das 
Steuerventil 30 durch Erzeugen eines Treibersignales 

40 IL * oder IR # zu der entsprechenden Magnetspule 30L 
oder 30R, um das hydraulische Betatigungsglied 20 zu 
veranlassen, die Hinterrader 2L und 2R um einen Win- 
kel zu drehen, der durch den Computer berechnet wur- 
de. 

45 Im Punkt 246 in dem Programm erzeugt die Zentral- 
prozessoreinheit 51 einen Befehl an die Sperrventil- 
Steuerventilschaltung 58. Die Sperrventil-Steuerschal- 
tung 58 setzt das Sperrventil 25 durch Erzeugen eines 
Treibersignales IF, um das Sperrventil 25 zu veranlas- 

50 sen, zu offnen. Im AnschluB hieran geht das Programm 
zum Punkt 256 iiber, wo das Computerprogramm zu 
dem Eintrittspunkt 232 zuruckgefuhrt wird, 

Wenn die Antwort auf die Frage, die im Punkt 234 
eingegeben wird, "JA" ist, dann bedeutet dies, daB ein 

55 Fehler in dem Lenksteuersystem auftritt und das Pro- 
gramm geht zum Punkt 248 iiber, an dem ein Befehl an 
die Sperrventil-Steuerschaltung 58 erzeugt wird. Die 
Sperrventil-Steuerschahung 58 stoppt anschlieBend das 
Anlegen des Treibersignales IF, um das Sperrventil 20 

60 zu schlieBen. Im Punkt 250 in dem Programm erzeugt 
die Zentralprozessoreinheit 51 einen Befehl an die 
Alarmlampen-Treiberschaltung 59. Die Alarmlampen- 
Treiberschaltung 58 aktiviert anschlieBend die Alarm- 
lampe 45, um ein sichtbares Merksignal an die Bedie- 

65 nungsperson zu geben, daB ein Fehler in dem Lenksteu- 
ersystem auftritt. 

Im Punkt 252 in dem Programm wird eine Feststel- 
lung gtmacht, ob die Zeit AT, die vergangen ist, nach- 
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dem das Fehiersignal erzeugt worden ist, einen be- 
stimmten Wert ATo ubersteigt (z. B. 150 msec). Wenn 
die Antwort auf diese Frage "JA M 1st, geht anschlieBend 
das Programm zum Punkt 254 weiter. Ansonsten kehrt 
das Programm zum Punkt 252 zuriick. lm Punkt 254 
erzeugt die Zentralprozessoreinheit 51 einen Befehl, der 
die Steuerventil-Steuerschaltung 57 veranlaBt, das An- 
legen des Treibersignals IL * oder IR *, angelegt an das 
Steuerventil 30, zu stoppen. Im AnschluB hieran geht 
das Programm zum Punkt 256 uber. 

Wahrend der Fehlersteuerung schlieBt das Sperryen- 
til 25, urn die Verbindung zwischen dem Steuerventil 30 
und der hydraulischen Betatigungseinrichtung 20 zu un- 
terbrechen, wenn ein Fehler in dem Lenksteuersystem 
auftritt. Nachdem das Absperrventil 25 schlieBt, ver- 
wendet die hydraulische Betatigungseinrichtung 20 die 
Leckage des Hydraulikdruckes durch das Sperrventil 
25, um allmahlich die Hinterrader 2L und 2R in ihre 
Neutralstellungen zuruckzufiihren. Dies ist wirksam, um 
eine pldtzliche Anderung in der Antriebsleistung des 
Kraftfahrzeuges zu vermeiden. 

Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm, das die Programmie- 
rung des Digitaicomputers zeigt, wie es verwendet wird, 
um einen Fehler in dem Lenkrad-Neutralstellungssen- 
sor 64 zu priifen. Das Computerprogramm wird am 
Punkt 262 eingegeben, wenn der Zundschalter 68 einge- 
schaltet wird. Im Punkt 264 in dem Programm erzeugt 
die Zentralprozessoreinheit 51 einen Bestimmungs- 
Sperrbefehl, um die Lenkrad-Neutralstellungsbestim- 
mung der Steuereinheit 50 zu blockieren. Am Punkt 266 
in dem Programm wird eine Bestimmung durchgefuhrt, 
ob das Lenkrad-Neutralstellungssignal CP, das von dem 
Sensor 41 angelegt wird, sich auf sein hohes Niveau 
andert. Wenn die Antwort auf diese Frage "JA" ist, geht 
anschlieBend das Programm zum Punkt 268 iiber. An- 
sonsten kehrt das Programm zum Punkt 266 zuruck. 

Am Punkt 268 in dem Programm liest die Zentralpro- 
zessoreinheit 51 einen Wert 0min fur die Lenkradstel- 
lung G ein, wenn das Lenkrad-Neutralstellungssignal 
CP sich auf sein hohes Niveau anderL Am Punkt 270 in 
dem Programm wird eine Bestimmung durchgefuhrt, ob 
das Lenkrad-Neutralstellungssignal CP sich auf sein 
niedriges Niveau andert. Wenn die Antwort auf diese 
Frage "]A W ist, geht anschlieBend das Programm zum 
Punkt 272 uber. Ansonsten kehrt das Programm zum 
Punkt 270 zuriick. Im Punkt 272 liest die Zentralprozes- 
soreinheit 51 einen Wert Gmax fur die Lenkradposition 
0 ein, wenn das Lenkrad-Neutralstellungssignal CP sich 
auf sein niedriges Niveau anderL Im Punkt 274 in dem 
Programm berechnet die Zentralprozessoreinheit 51 ei- 
ne Differenz A0cp des eingelesenen Wertes 6min von 
dem eingelesenen Wert ©max. Die berechnete Diffe- 
renz A0cp gibt die Impulsbreite des Lenkrad-Neutrai- 
stellungssignales CP an. 

Im Punkt 276 in dem Programm wird eine Bestim- 
mung gemacht, ob die berechnete Differenz 0cp sich in 
einem bestimmten, akzeptablen Bereich befindet, der 
zwischen einer unteren Grenze (z. B. 15°) und einer obe- 
ren Grenze (z. B. 25°) begrenzt ist Die untere und obere 
Grenze k6nnen als der Winkel 0 W plus und minus 5° 
bestimmt werden. Wenn die Antwort auf diese Frage 
"JA" ist, bedeutet dies, daB der Lenkrad-Neutralstel- 
lungssensor 64 in Ordnung ist und das Programm geht 
zum Punkt 278 uber, in dem ein Bestimmungs-Startbe- 
fehl erzeugt wird Ansonsten geht das Programm zum 
Punkt 280 uber, wo ein Fehiersignal erzeugt wird. Bei 
Anwesenheit des Fehlersignales geht das Programm 
vom Punkt 234 zum Punkt 248 in Fig. 9 fur die Zuverlas- 
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sigkeits- bzw. Fehlerbetatigung der Steuereinheit 50 
uber. 

Fig. 11 ist ein detailliertes Ablaufdiagramm, das die 
Programmierung des Digitaicomputers zeigt, wie es 
verwendet wird, um einen Lenkrad-Neutralstellungs- 
wert 0cm zu bestimmen. Im Punkt 302 in Fig. 11. der 
dem Punkt 212 in Fig. 7 entspricht, wird das Computer- 
programm eingegeben. Im Punkt 304 in dem Programm 
erwanet die Zentralprozessoreinheit 51 die Aufnahme 
eines Bestimmung-Startbefehls. Der Bestimmungs- 
Startbefehl wird im Punkt 278 von Fig. 10 erzeugt, wenn 
der Lenkrad-Neutralstellungssensor 64 in Ordnung ist. 
Nach dem Empfang des Bestimmungs-Startbefehles 
wird im Punkt 306 eine Bestimmung durchgefuhrt, ob 
15 sich das Neutralstellungssignal CP auf seinem hohen 
Niveau befindet oder nicht Wenn die Antwort auf diese 
Frage "JA" ist, geht anschlieBend das Programm zu ei- 
nem weiteren Bestimmungsschritt im Punkt 308 iiber. 
Diese Bestimmung besteht darin, ob das Zeichen SFLG 
20 geloscht ist oder nicht. Dieses Zeichen SFLG wird ge- 
loscht, um anzuzeigen, daB ein anfanglicher Lenkrad- 
Neutralstellungswert bestimmt werden soli und dieses 
Zeichen wird gesetzt, um anzuzeigen, daB der letzte 
Lenkrad-Neutralstellungswert aktualisiert ist 
25 Wenn die Antwort auf diese Frage W JA" ist, geht an- 
schlieBend das Programm zum Punkt 310 uber, wo die 
Zentralprozessoreinheit 51 einen Fahrzeuggeschwin- 
digkeits-Referenzwert V 0 auf seinen Anfangswert, den 
kleinstmoglichen Wert (z. B. 20 km/h) festlegt. einen 
30 Lenkrad-Positionsanderungs-Vergleichswert 0o auf sei- 
nen Anfangswert, den groBtmoglichen Wert (z. B. 10°) 
festlegt und einen fortlaufenden Fahrzeugfahrtstrek- 
ken-Referenzwert Lo auf seinen Anfangswert, den 
kleinstmoglichen Wert (z. B. 12,5 m) festlegt. Diese Re- 
35 ferenzwerte V 0 , 0o und U werden verwendet, um die 
Bedingungen zu bestimmen, die erfiillt sein sollten, um 
eine Lenkrad-Neutralstellung zu bestimmen. Im Punkt 
312 in dem Programm liest die Zentralprozessoreinheit 
den momentanen Fahrzeuggeschwindigkeitswert V, 
40 den Lenkrad-Lageanderungswert 0 5 und den momenta- 
nen Fahrzeuggeschwindigkeitswert L ein. Diese Werte 
V, 0s und L werden wahrend der Abarbeitung eines 
separaten Programms berechnet. Wenn die Antwort auf 
die Frage, die im Punkt 308 eingegeben wird, "NEIN" ist, 
45 uberspringt anschlieBend das Programm den Punkt 310 
zum Punkt 312. 

lm Punkt 314 in dem Programm wird eine Feststel- 
lung durchgefuhrt, ob der eingelesene Fahrzeugge- 
schwindigkeitswert V gleich oder groBer ist als der Re- 
50 ferenzwert V 0 und gleich oder kleiner als ein vorgege- 
bener Maximalwert Vmax (z. B. 80 km/h). Wenn die 
Antwort auf diese Frage W ]A W ist, geht anschlieBend das 
Programm zum Punkt 316 uber. Ansonsten geht das 
Programm zum Punkt 320 uber, wo die Maximal- und 
55 Minimalwerte 0max und 0min geloscht werden und 
anschlieBend geht das Programm zum Endpunkt 340 
iiber. 

Somit bestimmt die Zentralprozessoreinheit 51 die 
Lenkrad-Neutralstellung nicht bei niedrigen Fahrzeug- 
60 geschwindigkeiten, die kleiner sind als der Referenzwert 
V 0 (z. B. 20 km/h). Dies ist wirksam. um zu verhindern, 
daB die Zentralprozessoreinheit 51 die Lenkrad-Neu- 
tralstellung auf der Grundlage eines unrichtigen Neu- 
tralstellungssignales berechnet, welches von dem Lenk- 
65 rad-Neutralstellungssensor 64 erzeugt sein kann, wenn 
das Fahrzeug sich mit niedriger Geschwindigkeit in ei- 
nem Kreis von kleinem Radius dreht bzw. fahrt, wobei 
das Lenkrad 10 um 360° gedreht ist. AuBerdem be- 
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stimmtdie Zentralprozessoreinheit51 einedie Lenkrad- 
Neutralstellung nicht bei hohen Fahrzeuggeschwindig- 
keiten, die grdBer sind als der Maximalwert Vmax (z. B. 
80 km/h). Dies ist wirksam, urn 2U verhindern; daB die 
Zentralprozessoreinheit 51 die Lenkrad-Neutralstel- 
lung auf der Grundlage eines unrichtigen Neutralposi- 
tionssignales berechnet, das von dem Lenkrad-Neutral- 
siellungssensor 64 erzeugt werden kann, wenn sich das 
Fahrzeug in einem Kreis von groBem Radius mit hoher 
Geschwindigkeit bewegt, wodurch ein groBer Reifens- io 
chlupfwinkel erzeugt wird und das Lenkrad mit kleinem 
Winkel gedreht wird. 

Im Punkt 316 in dem Programm wird eine Feststel- 
lung getroffen, ob der Lenkrad-Lageveranderungswert 
0 S gleich oder kleiner ist als der Referenzwert 0o. Wenn 15 
die Antwori auf diese Frage M JA" ist, geht anschlieBend 
das Programm zum Punkt 318 jiber. Ansonsten geht das 
Programm zum Punkt 320 uber. Im Punkt 318 in dem 
Programm wird eine Feststellung vorgenommen, ob die 
kontinuierliche Fahrstrecke L gleich oder groBer als der 20 
Referenzwert Lo ist Wenn die Antwort auf diese Frage 
W JA" ist, geht anschlieBend das Programm zum Punkt 
324 uber. Ansonsten geht das Programm zum Punkt 322 
uber, wo die Maximal- und Minimalwerte 0max und 
0min festgelegt werden. 25 

Im Punkt 324 in dem Programm berechnet die Zen- 
tralprozessoreinheit 51 einen Mittelwert 0 C der Maxi- 
mal- und Minimal-Werte 0max und 0min. Der berech- 
nete Mittelwert 0c wird in dem Festspeicher 54 gespei- 
chert Im Punkt 326 in dem Programm bestimmt die 30 
Zentralprozessoreinheit 51 einen Wert ©cm fur die 
Lenkrad-Neutralstellung durch Berechnen eines Mittel- 
wertes des neuen Wertes 0q n ), berechnet am Punkt 324, 
und dem letzten Wert 0q n -i> gespeichert am Punkt 
324 wahrend des letzten Zyklus der Abarbeitung dieses 35 
Programmes. Der bestimmte Lenkrad-Neutralstel- 
lungswert 0cm wird gespeichert, um den letzten be- 
stimmten Lenkrad-Neuiralpositionswert in dem Fest- 
speicher 54 zu aktualisieren. 

Im Punkt 328 in dem Programm werden die Werte V, 40 
0 $ und L, berechnet im Punkt 312, gespeichert, um die 
jeweiligen Referenzwerte 0o und Lo zur Verwen- 
dung am Punkt 312 wahrend des nachsten Zyklus der 
Abarbeitung dieses Programmes zu aktualisieren. Im 
Punkt 330 in dem Programm wird das Zeichen SFLG 45 
gesetzt Im AnschluB daran geht das Programm zu dem 
Endpunkt 340 uber, der dem Punkt 214 von Fig. 7 ent- 
spricht 

Es ist deutlich, daB der Punkt 310, an dem die Refe- 
renzwerte initiiert werden, ubersprungen wird, solange 50 
das Zeichen SFLG gesetzt ist Infolgedessen bekommen 
die Bedingungen, die zum Bestimmen einer Lenkrad- 
Neutralstellung erfullt sein sollten, eine groBere Bedeu- 
tung jedesmal dann, wenn eine neue Lenkrad-Neutral- 
stellung abgeschatzt bzw. bestimmt werden soli. 55 

Wenn die Antwort auf die Frage, die am Punkt 306 
eingegeben wird, "NEIN" ist, geht anschlieBend das Pro- 
gramm zum Punkt 332 uber, wo die Zentralprozessor- 
einheit 51 eine Lenkrad-Lagedifferenz A0 berechnet, 
die durch den Absolutwert der Differenz der bestimm- eo 
ten Lenkrad-Neutralstellung 0cm von der Lenkradposi- 
tion 0 reprasentiert wird. Zu diesem Zweck liest die 
Zentralprozessoreinheit 51 den momentanen Lenkrad- 
Positionswert 0 ein und liest den bestimmten Lenkrad- 
Neutralstellungswert 0cm aus dem Festspeicher 54 ein. 65 
Die berechnete Lenkrad-Positionsdifferenz A0 ent- 
spricht dem Vorderrad-Lenkwinkel 0f. Im Punkt 334 in 
dem Programm wird eine Feststellung getroffen, ob die 
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berechnete Lenkrad-Lagedifferenz A0 gleich oder gro- 
Ber ist als ein vorgegebener Wert 0 2 (z. B. 2°). Wenn die 
Antwort auf diese Frage "J A" ist, dann wird der be- 
stimmte Lenkrad-Neutralstellungswert 0cm als korrekt 
5 angesehen und das Programm geht zum Punkt 336 uber, 
wo das Zeichen SFLG gesetzt wird und anschlieBend 
geht es zum Endpunkt 340 uber. Wenn die berechnete 
Lenkrad-Lagedifferenz A0 geringer ist als der vorgege- 
bene Wert 0 2 , dann wird der bestimmte Lenkrad-Neu- 
tralstellungswert 0cm als fehlerhaft angesehen, da die 
berechnete Differenz A0 klein ist, trotz der Tatsache, 
daB die Lenkradstellung sich auBerhalb des Neutralla- 
gebereiches befindet und das Programm geht zum 
Punkt 338 uber, in dem das Zeichen SFLG geloscht wird 
und das Programm geht anschlieBend zum Endpunkt 
340 uber. 

Es ist deutlich, daB dann, wenn der abgeschatzte bzw. 
bestimmte Lenkrad-Neutralstellungswert 0cm als feh- 
lerhaft angesehen wird, die Referenzwerte Vo,0o und Lo 
auf die jeweiligen Anfangswerte festgelegt werden, wel- 
che die leichtesten Bedingungen, bestimmt an den Punk- 
ten 314, 316 und 318 schaffen. Dies ist wirksam, um die 
Zeit zu vermindern, die fur die Zentralprozessoreinheit 
51 erforderlich ist, um die Lenkrad-Neutralstellung zu 
bestimmen und um die Lenkrad-Neutralstellung auf ei- 
nen richtigen Wert in kurzer Zeit zuruckzufuhren. 

Wie vorher erlautert, wird eine Prufung durchgefiihrt, 
ob der Lenkrad-Neutralstellungssensor 64 in Ordnung 
ist, und zwar ehe die Lenkrad-Neutralstellung abge- 
schatzt bzw. bestimmt wird. Es ist daher moglich, zu 
verhindern, daB die abgeschatzte bzw. bestimmte Steu- 
errad-Neutralstellung betrachtlich von einem richtigen 
Lenkrad-Neutralstellungswert wegen eines Fehlers in 
dem Lenkrad-Neutralstellungssensor oder der mit die- 
sem verbundenen Schaltung abweicht 

Obwohl die Erfindung in Verbindung mit einem Vier- 
radfahrzeug erlautert wurde, ist deutlich, daB die Erfin- 
dung auch auf Fahrzeuge mit anderer Radkonfiguration 
einschlieBlich Zweiradfahrzeugen und Motorkraftra- 
dern anwendbar ist 

Obwohl die Erfindung im einzelnen unter Bezugnah- 
me auf ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel erlautert 
wurde, ist deutlich, daB Veranderungen und Modifika- 
tionen der Erfindung im Rahmen des Umfangs der Er- 
findung moglich sind, wie.sie sich insbesondere aus den 
beigefugten Anspriichen ergibt 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Bestimmung der Neutralstellung 
eines Lenkbetatigungsorganes zur Verwendung 
mit einem Kraftfahrzeug, welches ein Lenkbetati- 
gungsorgan aufweist, das zur Ausfuhrung des Be- 
fehles eines Fahrers betatigbar ist, gekennzeichnet 
durch 

eine erste Sensoreinrichtung (62), die die Stellung 
eines Lenkbetatigungsorganes (10) erfaBt, um ein 
elektrisches Signal, zu erzeugen, das die erfaBte 
Lenkradposition reprasentiert, 
eine zweite Sensoreinrichtung (64), die eine Stel- 
lung des Lenkbetatigungsorganes (1°) erfaBt, um 
ein Lenkbetatigungsorgan-Neutralstellungssignal 
zu erzeugen, das ein erstes Niveau besitzt, wenn die 
erfaBte Position des Lenkbetatigungsorganes (10) 
in einem bestimmten Bereich sich befindet und das 
ein zweites Niveau besitzt, wenn die erfaBte Lenk- 
betatigungsstellung sich auBerhalb des vorgegebe- 
nen Bereiches befindet, und 
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eine Bestimmungseinheit (50% die mit der ersten 
und zweiten Sensoreinrichtung (62, 64) gekuppelt 
ist, wobei die Bestimmungseinheit (50) eine Einrich- 
tung aufweist, die eine Lageveranderung des Lenk- 
betatigungsorganes (1°) aufnimmt, eine Einrich- 5 
tung aufweist, die eine fortlaufende Fahrstrecke 
des Fahrzeuges aufnimmt, eine Einrichtung auf- 
weist, die eine Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeu- 
ges aufnimmt, eine Einrichtung aufweist, urn ein 
Bestimmungs-Befehlssignal zu erzeugen, wenn die 10 
erfaBte Lageveranderung des Lenkbetatigungsor- 
ganes (10) kleiner ist als ein Referenzwert, wenn die 
erfaBte fortlaufende Fahrstrecke grdBer ist als ein 
Referenzwert und wenn die erfaBte Fahrgeschwin- 
digkeit groBer ist als ein erster Referenzwert und 15 
kJeiner ist als ein zweiter, groBerer Referenzwert, 
und eine Einrichtung, die in Abhangigkeit von ei- 
nem Bestimmungs-Befehlssignal arbeitet, urn einen 
Neutralstellungswert des Lenkbetatigungsorganes 
(10) zu bestimmen, wenn das Neutralstellungssignal 20 
des Lenkbetatigungsorganes (10) sich auf seinem 
ersten Niveau befindet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB der erste Referenzwert 20 km/h und 
der zweite Referenzwert 80 km/h betragL 25 
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